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Verfahren und Anordnimg zur raumlichen Darstellung 



4D-Vision GmbH 
• U.Z.: Pat HiresFilter0903 



Jena, den 22. September 2003 



Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Anordnungen zur hilfsmittelfreien raumlichen 
Darstellung. Aufgabe der Erfindung ist es, die Struktur der 3D-Optik fur das unbewaffitiete Auge 
mSglichst unaufl5sbar zu gestalten und die QualitUt der 3D-Darstellung zu verbessem. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgem^ gel5st durch ein Verfahren zur raumlichen Darstellung, bei dem 
eine Vielzahl einzebier Bildelemente Oy gleichzeitig sichtbar gemacht wird, wobei die Bildelemente ay 

•Teilinformationen aus mehreren Ansichten Ak (fc=l...n) der Szene/des Gegenstandes wiedergeben, fOr 
das von den Bildelementen Oij abgestrahlte Licht vermoge einer Strukturplatte Ausbreitungsrichtungen 
vorgegeben werden und die Strukturplatte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen 
angeordneten optischen Elementen aufv^eist, wobei erfindungsgem^ der mittlere geometrische 
Abstand p* jeweils zweier nachstbenachbarter Folgen lichtransmittierender optischer Elemente auf der 
Strukturplatte die Bedmgung p* <= p erflUlt. wobei gilt: p=G*sin(0,017^) mit G dem Vierfachen der 
Diagonaleidange des Rasters aus Bildelementen Oij. Das Verfahren umsetzende Anordnungen werden 
gleichfalls beschrieben. 



Fig. 1 
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Yerfahren und Anordnung zur raumlichen Darstellung 



Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Anordnimgen zur raumlichen Darstellung, insbesondere 
auf solche, die mehreren Betrachtem gleichzeitig ohne Hilfsmittel wie Brillen ein raumlich wahr- 
nehmbares Bild darbieten. 

Zu diesem Themenkreis sind dem Fachmann eine FtiUe von Ansatzen bekannt. Besondere Verbreitung 
erlangten Lentikularsysteme, Barrieresysteme und Filterarraysysteme. Verfahren und Anordnungen 
zur letztgenannten Technologie sind unter andeiem in der WO 01/56265 und der WO 03/024122 der 
Anmelderin beschrieben. 

Bei den vorgenannten Anordnungen und Verfahren ist jedoch ein haufig auftretender Nachteil, daB aus 

•einem angenehmen 3D-Betrachtungsabstand die jeweilige 3D-Optik, also z.B. das Filterarray, fur das 
normalsichtige menschliche Auge aufl5sbar ist und daB somit eine gewisse ungewiinschte Bildbeein- 
flussung stattfindet. Femer ist die pro Auge wahmehmbare Au£l5sung durch die 3D-Optiken herabge- 
setzt. 

Aufgabe der Erfibadung ist es daher, die Struktur der 3D-Optik fiir das unbewaffnete Auge moglichst 
unauflosbar zu gestalten und die Qualitat der 3D-Darstellung zu verbessem, 

Diesbeztiglich ist allgemein bekannt, daB zwei benachbarte Punkte fiir das normalsichtige menschliche 
Auge etwa unter einem Betrachtungswinkel von weniger als etwa einer Bogenminute (entsprechend 
rund 0,017° in dezimalgeteilten Grad) nicht mehr auflosbar sind. 

Diesen Sachverhalt ausnutzend wird die Aufgabe der Erfindung gelost durch ein Verfahren zur raumli- 

• chen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei dem eine Vielzahl einzelner Bildelemente Oij in 
einem Raster aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht wird, wobei 

- die Bildelemente ccy Teilinformationen aus mehreren Ansichten Ak (fc=l...n) der Szene/des Gegen- 
standes wiedergeben, 

- fOr das von den Bildelementen Oy abgestrahlte Licht verm5ge einer Strukturplatte Ausbreitungsrich- 
tungen vorgegeben werden und die Strukturplatte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen an- 
geordneten optischen Elementen aufweist, 

- so daB sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Be- 
trachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition ent- 
sprechen, kreuzen. 
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- wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Teilinformationen einer 
ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinfonnationen einer zweiten Auswahl aus den Ansich- 
ten Ale (k=l...n) optisch wahmimnat, wobei erfindungsgemMB 

der mitdere geometrische Abstand p' jeweils zweier nMchstbenachbarter Folgen lichtransmittierender 
optischer Elemente auf der Struktuiplatte die Bedingung p* <= p erflillt, wobei gilt: p=G*sin(0,017'') 
mit G dem Vierfachen der Diagonalenlange des Rasters aus Bildeiementen ocij. 

Die Erfiillung der vorgenannten Ungleichung bewirkt demzufolge, daB ein normalsichtiger Betrachter, 
der etwa aus einem Betrachtungsabstand von der vierfachen Diagonalenlange des Rasters aus Bildeie- 
menten auf das Raster blickt, zwei benachbarte Folgen lichtransmittierender optischer Elemente nicht 
mehr visuell auflbsen kann. Somit wkd eine verbesserte 3D-Darstellung erreicht 

• Die gexiannte Ungleichung kann noch dahingehend verscharft werden, daB der mittlere geometrische 
Abstand p* jeweils zweier nllchstbenachbarter Folgen lichtransmittierender optischer Elemente auf der 
Strukturplatte sogar die Bedingung p* <= p*' <= p erfiillt, wobei gilt: p*'=H*sin(0,017*') mit H dem 
Zweieinhalbfachen der Diagonalenlange des Rasters aus Bildeiementen ocij. Hierdurch wtirde der nor- 
malsichtige Betrachter die benachbarten Folgen lichtransmittierender optischer Elemente bereits aus 
einem Betrachtungsabstand vom Zweieinhalbfachen der DiagonalenlSlnge des Rasters aus Bildeiemen- 
ten visuell nicht mehr aufl5sen. 

Vorteilhaft ist eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder 2^ilen q angeordneten 
Zylinderlinsen als lichtransmittierende optische Elemente vorgesehen. Bei weiteren Ausgestaltungen 
konnen als optische Elemente Polarisationsfilter, holographisch-optische Elemente oder auch spha- 

Bevorzugt umfaBt die Strukturplatte jedoch eine Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeord- 
neten, transparenten Filterelementen als lichtransmittierende optische Elemente. Dabei befinden sich 
die transparenten Filterelemente auf der Strukturplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im we- 
sentlichen opaken Filterelementen. 

Bei dieser Ausgestaltung sind rechteckformige und fur im wesentlichen das gesamte sichtbare Licht 
transparente Filterelemente bevorzugt treppenartig zueinander angeordnet, wobei sich zwei jeweils in 
benachbarten Zeilen und/oder Spalten befindliche Transparentfilter vorzugsweise zum Teil iiberlappen. 
Eine solche Strukturplatte kann leicht aus einem belichteten fotografischen Film, der die transparenten 
und opaken Filterelemente verkorpert imd der auf eine Glasscheibe laminiert ist, bestehen. Weitere 
Ausgestaltungen sind denkbar. 

Tm Ubrigen konnen ebenfalls Filterelemente eingesetzt werden, die jeweils fur Licht ausgewahlter 
Wellenlangen oder Wellenbereiche lichtdurchlassig sind. 
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Die Teilinformationen der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansichten (k=l...n), welche ein 
Betrachter mit dem einem und mit dem anderen Auge optisch wahmiimnt, entsprechen jeweils Teilin- 
formationen genau einer oder aber mehrerer Ansichten Ak (k=l...n), wobei der Betrachter mit jedem 
Auge bevorzugt jeweils uberwiegend -und nicht ausschlieBlich- Teilinformationen besagter erster und 
zweiter Auswahlen wahmimmt Dieser letztgenannte Sachverhalt ist u.a. naher in der DE 10003326 C2 
der Anmelderin beschrieben. 

Eine weitere vorteilhafte Gestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB der Betrach- 
tungsraum, innerhalb dessen sich der/die Betrachter aufhalten k5nnen, wahrend sie einen r^umlichen 
Eindruck erleben, mindestens diejenige Ebene bzw. diejenigen Ebenen einschlieBt, welche 

- in Betrachtungsrichtung vor, und 

- parallel zu dem Raster aus Bildelementen aij und 

- im Abstand der 2,5facheii und/oder 4fachen DiagonalenlSnge des Rasters zu selbigem befindlich ist 
bzw. sind. 

Bekannte Verfahren zur raimilichen Darstellung, etwa basierend auf Lentikularen oder Filterarrays, 
ergeben in der Regel einen bevorzugten Betrachtungsabstand fiir den Betrachter, von welchem aus das 
jeweils dargestellte 3D-Bild besonders gut wahmehmbar ist. Diese bevorzugten AbstSnde konnen bei- 
spielsweise der vorgenannten 2,Sfachen oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters entsprechen. 
Auf diese Weise wird der zu bevorzugende Betrachtungsabstand xintrennbar mit dem jeweils (mi nim a- 
len) erforderlichen Abstand zur visuellen Nichtauflosimg der optischen Elemente der 3D-Optik (hier: 
der optischen Elemente auf der Strukturplatte) verkntipft. 

Vorteilhaft kann weiterhin auf mindestens einem Bildelement Ojj eine aus Teilinformationen minde- 
stens zweier unterschiedlicher Ansichten Ak (k=l..-n) der Szene/des Gegenstandes gemischte Teilin- 
formation wiedergegeben werden. Diese Herangehensweise ist in der WO 03/024122 der Anmelderin 
naher beschrieben und erlaubt die Anpassung der Struktur des auf den Bildelementen ocij darzustellen- 
den Bildes an die jeweiligen geometrischen Gegebenheiten auf der verwendeten Strukturplatte, insbe- 
sondere eines Filterarrays. 

Die Aufgabe der Erfindung wird femer gel5st von einer Anordnung zur rHumlichen Darstellung einer 
Szene/eines Gegenstandes, umfassend: 

- eine Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente o^j in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen oCij Teilinformationen aus mefareren Ansichten Ak 
(k=l...n) der Szene/des Gegenstandes wiedergebbar sind. 
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- mindestens cine in Betrachtimgsrichtung vor oder hinter der Bildwiedergabeeinrichtung angeordnete 
Strukturplatte zur Vorgabe von Ausbreitungsrichtungen fUr das von den Bildelementen CXij abgestrahlte 
Licht, wobei die Strukturplatte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen 
Elementen aufweist, 

- wodurch sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die 
Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition ent- 
sprechen, kreuzen, so daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter noit einem Auge Teilin- 
formationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinfonnationen einer zweiten Aus- 
wahl aus den Ansichten A^ (k=l...n) optisch wahmimmt, wobei erfindungsgen^ 

- der mitdere geometrische Abstand p' jeweils zweier nachstbenachbarter Folgen lichtransmittierender 
optischer Elemente auf der Strukturplatte die Bedingung p* <= p erfOUt, wobei gilt: p=G*sm(0,017'') 
mit G dem Vierfachen der Diagonalenl^nge des Rasters aus Bildelementen oqj. 

Als Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente ay in einem Raster aus Zei- 
len j und Spalten i kann beispielsweise ein 17"-TFT-LCD vom Typ ViewSonic VX700 oder ein Plas- 
mabildschirm Pioneer PDF 503 MXE vorgesehen sein, wobei die Bildelemente ccy hier bevorzugt den 
Farbsubpixeln R, G, B entsprechen. Eine elektronische Ansteuerung, die z.B. aus einem handelsUbli- 
chen PC bestehen kann, tr^gt dafUr Sorge, daB auf den Bildelementen Oy Teilinfonnationen aus mehre- 
ren Ansichten Ak (l^l...n) der Szene/des Gegenstandes wiedergebbar sind. 




Vorteilhaft ist eine Strukturplatte mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeordneten 
Zylinderlinsen als lichtransmittierende optische Elemente vorgesehen. 

Bevorzugt umfafit die Strukturplatte jedoch eine Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeord- 
neten, transparenten Filterelementen als lichtransmittierende optische Elemente. Dabei befinden sich 
die transparraten Filterelemente auf der Strukturplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im we- 
sentlichen opaken Filterelementen. 

Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung sind rechteckf&rmige und fOr im wesentlichen das gesamte 
sichtbare Licht transparente Filterelemente bevorzugt treppenartig zueinand^ angeordnet, wobei sich 
zwei jeweils in benachbarten Zeilen und/oder Spalten befindliche Transparentfilter vorzugsweise zum 
Teil iiberlappen. Andere Formen als Rechteckformen sind fiir die Transparentfilter ebenso mbglich. 
Eine solche Strukturplatte kaim leicht aus einem belichteten fotografischen Film, der die transparenten 
imd opaken Filterelemente verkdrpert und der auf eine Glasscheibe laminiert ist, bestehen. Weitere 
Ausgestaltungen sind denkbar. 



In einer besondeien Ausgestaltung der erfindungsgemMBen Anordnung erfullt der mittlere geometri- 
sche Abstand p' zweier nachstbenachbarter Folgen lichtransmittierender optischer Elemente auf der 
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Strukturplatte die Bedingung <= p" <= p, wobei gUt: p"=H*sin(0,017**) mit H dem Zweieinhalbfa- 
chen der Diagonalenlange des Rasters aus Bildelementen Oy. Hfierdurch wurde der nonnalsichtige Be- 
trachter die benachbarten Folgen lichtransmittierender optischer Elemente bereits aus einem Betrach- 
tungsabstand vom zweieinhalbfachen der DiagonalenlSnge des Rasters aus Bildelementen visuell nicht 
mehr auflbsen k5mien. 

Die Teilinfonnationen der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansichten (k=L..n), welche ein 
Betrachter mit dem einem und mit dem anderen Auge optisch wahmimmt, entsprechen jeweils Teilin- 
fonnationen genau einer oder aber mehrerer Ansichten A^ (l^l...n), wobei der Betrachter mit jedem 
Auge bevorzugt jeweils ttberwiegend -und nicht auBschlieBlich- Teilinfonnationen besagter erster und 
zweiter Auswahlen wahmimmt. 

• Bine weitere vorteilhafte Gestaltung der erfindungsgenmBen Anordnung sieht vor, daB der Betrach- 
tungsraum. innerhalb dessen sich der/die Betrachter auflhalten, mindestens diejenige Ebene bzw. dieje- 
nigen Ebenen emschliefit, welche 

- in Betrachtungsrichtung vor, und 

- parallel zu dem Raster aus Bildelementen o^j und 

- im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters zu selbigem befindlich ist 
bzw. sind. 

Bekannte Anordnungen zur raumlichen Darstellung» etwa basierend auf Lentikularen oder Filterarrays, 
ergeben m der Regel einen bevorzugteii Betrachtungsabstand fiir den Betrachter, von welchem aus das 
jeweils dargestellte 3D-Bild besonders gut wahmelunbar ist. Diese bevorzugten AbstSnde k5nnen bei- 
spielsweise der vorgenannten 2,Sfachen oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters entsprechen. 
Auf diese Weise wird der zu bevorzugende Betrachtungsabstand untrennbar mit dem jeweils (mmima- 

• len) erforderlichen Abstand zur visuellen Nichtaufl5sung der optischen Elemente der SD-Optik (hier: 
der optischen Elemente auf der Strukturplatte) verkniipft, 

Femer kann auf mmdestens emem Bildelement c^j eine aus Teilinformationen mindestens zweier un- 
terschiedlicher Ansichten Ak (k=l...n) der Szene/des Gegenstandes gemischte Teilmformation wieder- 
gegeben werden. 

Die Erfindung wird im f olgenden an Hand von Zeichnungen nMher eriautert werden. 
Es zeigt 

Fig.l ein beispielhafles Filterarray als Komponente einer Strukturplatte in erfindungsgemaBen An- 
ordnungen, 

Fig.2 ein weiteres beispielhaftes Hlterarray, 
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Fig.3 cine im Zusammenhang mit dem Filterarray nach Fig.2 verwendbare Bildkombinationsstruk- 
tur, 

Fig.4 und Fig.5 beispielhafte fur jeweils ein Auge sichtbare Ansichtengemische, sowie 
Fig.6 eine Illustration zur Anwendung einer verdichteten Bildkombination im Zusammenhang mit 
der Erfindung. 

In einem Ausgestaltungsbeispiel umfaBt die erfindungsgemSBe Anordnung zur raumlichen Darstel- 
lung: 

- eine Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente Oij in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen ocy Teilinfoimationen aus mehieren Ansichten Ak 
(k=l.,.n) der Szene/des Gegenstandes wiedergebbar sind, 

- eine in Betrachtungsrichtung vor der Bildwiedergabeeinrichtung angeordnete Strukturplatte zur Vor- 

• gabe von Ausbreitimgsrichtungen filr das von den Bildelementen Oij abgestrahlte licht, wobei die 
Strukturplatte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen Elementen auf- 
weist, 

- wodurch sich die Ausbreitungsrichtungen iimerhalb eines Betrachtxmgsraxmies, in dem sich der/die 
Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition ent- 
sprechen, kreuzen, so daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Teilin- 
fonnationen einer ersten Auswahl und noit dem anderen Auge Teilinformationen einer zweiten Aus- 
wahl aus den Ansichten Ak (k=:l...n) optisch wahmimmt. 

Die Strukturplatte enthMlt eine Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeordneten, transparenten 
Filterelementen als lichtransmittierende optische Elemente. Dabei befinden sich die transparenten Fil- 

• terelemente auf der Strukturplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im wesentlichen opaken Fil- 
terelementen. 
Bei dieser Ausgestaltung sind rechteckf5rmige und fiir im wesentlichen das gesamte sichtbare Licht 
transparente Filterelemente bevorzugt treppenartig zueinander angeordnet, wobei sich zwei jeweils in 
benachbarten Zeilen befindliche Transparentfilter vorzugsweise zum Teil iiberlappen. Andere Formen 
als Rechteckformen sind fUr die Transparentfilter ebenso moglich. Ein Beispiel zur Anordnung der 
Filterelemente ist in Fig.l dargestellt. 

Eine solche Strukturplatte kann leicht aus einem belichteten fotografischen Film, der die transparenten 
und opaken Filterelemente verkorpert und der auf eine Glasscheibe laminiert ist, bestehen. Weitere 
Ausgestaltungen sind denkbar. 



-6- 



4D- Vision GmbH 

U.Z.: Pat HiresFiIter0903 



Jena, den 22. September 2003 



In Fig.l sind femer mehrere Folgen (Fl, F2, F3) von Transparentfiltem als optische Elemente vorgese- 
hen, wie es schematisch angedeutet ist (Zeichnung nicht mafist^blich). Die Struktur der optischen Ele- 
mente ist bevorzugt periodisch ausgebildet. 

Der Abstand zweier nachstbenachbarter solcher Folgen laBt sich gemUB Fig.l leicht wie folgt berech- 
nen: 

Sei u die Breite und v die H5he des kleinsten Strukturabschnittes, der bei steter Wiederholung die ge- 
samte Struktur der optischen Strukturplatte, das heiJJt hier des Filterarrays, bildet. Es gelte femer 
v=3*EZy*a xmd u=EZx*a. Mit a ist hier eine variable Basiseinheit gemeint, wahrend der Faktor 3 ein- 
gefUhrt ist, um die RGB-Farbsubpixelstruktur im Zusaimnenspiel mit den Abmessungen der Filterele- 
mente zu beriicksichtigen. 
Dann gilt Gleichung (1): 



Fiir den Sonderfall, daB die transparenten und opaken Filter nicht streng periodisch angeordnet sind, 
sondem beispielsweise vaiiierende Abstande zwischen den Folgen transparenter Filterelemente auf- 
weisen, so ist der mittlere Abstand, d.h. das arithmetische Mittel aller verschiedenen vorkommenden 
AbstMnde p% maBgeblich. 

Als Abstand benachbarter Folgen von transparenten Filterelementen kann im Ubrigen insbesondere der 
geometrische Abstand der Hauptausbreitungsrichtungen zweier benachbarter Folgen ausgerechnet 
werden. In Fig.l bzw. auch Fig.2 sind solche Hauptausbreitungsrichtungen fOr die Folgen eingezeich- 
net. 

Im folgenden wir die Umsetzung des in Rede stehenden Ausgestaltungsbeispiels nSher erl^utert. 
Als Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente ocy in einem Raster aus Zei- 
len j und Spalten i ist fflr dieses Beispiel ein 17"-TFT-LCD vom Typ ViewSonic VX700 vorgesehen, 
wobei die Bildelemente ocij hier den Farbsubpixeln R, G, B entsprechen. Eine elektronische Ansteue- 
rung, die z.B. aus einem handelsublichen PC bestehen kann, tragt dafiir Sorge, daB auf den Bildele- 
menten (Xij Teilinformationen aus mehreren Ansichten Ak 0!^=l...n) der Szene/des Gegenstandes wie- 
dergegeben werden. Als Bildkombinationsstruktur fiir die Darstellung der Teilinformationen aus meh- 
reren Ansichten Ak (k=l.,.n) auf den Bildelementen oCij kann beispielweise die in Fig.3 gezeigte ge- 
wahlt werden. Dabei entsprechen die Zahlen in den Kastchen den Nummem k der Ansichten Ak, aus 
der die Bildinformation herriihrt, die an der jeweiligen SteUe des Rasters aus Bildelementen ocy wie- 
dergegeben wird. Die oberste Zeile ,JRGBRGB.." deutet an, daB es sich bei den Bildelementen Oy um 
die Farbsubpixel R,G3 der Bildwiedergabeeinrichtung handelt 




a 
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Bei dem genannten 17"-LCI) betragt der Vollfarbpixelabstand 0,264 mm. Damit ist jedes RGB- 
Subpixel 0,264 mm hoch und 0,088 mm breit. Bin beispielhaftes Filterarray fiir das in Rede stehende 
Ausgestaltungsbeispiel ist mm in Fig.2 gezeigt (nicht maBstSblich). Dabei ware beispielsweise 
v=3*EZy*a und u=EZx*a mit EZy=8, EZx=4 sowie a=0,088 mm*f=O,087881022 mm, mit 
f=65/65,088=0,998647 (Korrekturfaktor fur TransparentfflterabmaBe). 

Aus der o.g. Gleichung (1) ergibt sich somit bei den genannten Parametem flir das in Fig.2 dargestellte 
Filter ein Wert von p*=3,946*a=0,3467 mm. 

Fiir G als das 4fache der Diagonalenlange des Rasters, d.h. in diesem Falle des 17**-LCD, ergibt sicli 
G=1727 mm. Femer ist die weiter vom eingefiihrte Variable p= G*sin(0,017^)=0,5 125 mm. 
Somit gilt in diesem Beispiel das erfindungsgemSBe Kriterium, daB der mittlere geometrische Abstand 
p' jeweils zweier nachstbenacbbarter Folgen lichtransndttierender optischer Elemente auf der Struk- 

• turplatte die Bedingung p' <= p erfUUt, wobei weiterhin gilt: p=G*sin(0,017°) mit G dem Vierfachen 
der Diagonalenlange des Rasters aus Bildelementen Oij. . 

Fiir den FaU, daB der Wert fOr a noch etwas kleiner gewSMt wtirde, z.B. a=0,08 mm, ware p'=0,316 
mnL In dieser besonderen Ausgestaltung erftfllt der mittlere geometrische Abstand p* zweier nachstbe- 
nacbbarter Folgen lichtransmittierender optischer Elemente auf der Strukturplatte (sogar) die Bedin- 
gung p' <= p" <= p, wobei gilt: p'*=H*sin(0,017**) mit H dem Zweieinhalbfachen der Diagonalenlan- 
ge des Rasters aus Bildelementen ctij. Ifierdurch wiirde dex normalsichtige Betrachter die benachbarten 
Folgen lichtransmittierender optischer Elemente bereits aus einem Betrachtungsabstand vom Zweiein- 
halbfachen der Diagonalenlange. des Rasters aus Bildelementen visuell nicht mehr auflosen k5nnen. 

In dem Ausgestaltungsbeispiel entsprechen die Teilinformationen der ersten und der zweiten Auswahl 

• aus den Ansichten Ak 0^1. ..n), welche ein Betrachter mit dem einem und mit dem anderen Auge op- 
tisch wahmimmt, jeweils Teilinformationen genau einer oder aber mehrerer Ansichten Ak (k=l...n), 
wobei der Betrachter mit jedem Auge jeweils uberwiegend -und nicht ausschliefilich- Teilinformatio- 
nen besagter erster und zweiter Auswahlen wahminunt Dieser letztgenaimte Sachverhalt ist u.a. naher 
in der DE 10003326 C2 der Anmelderin beschrieben und in den Fig.4 und Fig.5 dargelegt 
Da beide Augen iiberwiegend jeweils Teilinformationen unterschiedlicher Ansichten sehen, wird ein 
angenehmer 3D-Eindruck erzielt 

Der Abstand d vom Filterarray bzw. der Strukturplatte betragt vorzugsweise wenige Millimeter, bei- 
spielweise d=l,6 Millimeter. 
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Eine weitere vorteilhafte Gestaltung der erfindungsgemaBen Anordnung sieht vor, daB der Betrach- 
tungsraum, innerhalb dessen sich der/die Betrachter aufhalten, mindestens diejenige Ebene bzw. dieje- 
nigen Ebenen einschlieBt, welche 

- in Betrachtungsrichtung vor, und 

- parallel zu dem Raster aus Bildelementen cxy und 

- im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen Diagonalenlfinge des Rasters zu selbigem befindlich ist 
bzw. sind. 

Bekannte Anordnungen zur r^utnlichen Darstellung, etwa basierend auf Lentikularen oder Filterarrays, 
ergeben in der Regel einen bevorzugten Betrachtungsabstand fttr den Betrachter, von welchem aus das 
jeweils dargestellte 3D-Bild besonders gut wahmehnobar ist. 

Der bevorzugte Betrachtungsabstand w wird bei Anordnungen mit Filterarrays und dem oben genann- 
ten 17"-LCD beispielhaft nach der Gleichung w=65mm * d / 0,088 mm ermittelt, wobei d dem Ab- 

• stand zwischen dem Filterarray und der Bildgeberoberflache des LC-Displays entspricht. Bei d=l,6 
mm ergibt sich w=1181 mnL Der tatsMchliche Betrachtungsraum spannt sich in Betrachtungsrichtung 
vor und hinter diesem Abstand auf, so daB im wesentlichen die zum Raster aus Bildelementen Oy par- 
allelen Ebenen in einem Abstand vom 2,Sfachen oder 4fachen DiagonalenlSnge des Rasters im Be- 
trachtungsraum eingeschlossen sind. In besonderen AnwendungsfUllen kann der zu bevorzugende Be- 
trachtungsabstand w auch etwa dem Wert der 2,Sfachen oder 4fachen Diagonalenl^ge des Rasters 
entsprechen. 

Auf diese Weise wird der zu bevorzugende Betrachtungsabstand untrennbar noit dem jeweils (minima- 
len) erforderlichen Abstand zur visuellen Nichtaufl5sung der optischen Elemente der 3D-Optik (hier: 
der optischen Elemente auf der Strukturplatte). verkntipft. 

Die Fig.6 zeigt eine Illustration zur Anwendung einer verdichteten Bildkombination im Zusammen- 

• hang mit der Erfindung. Bei einem solchen Verdichtungs- oder auch Dehnungsansatz wird ausgenutzt, 
daB auf mindestens einem Bildelement ocij eine aus Teilinformationen mindestens zweier unterschiedli- 
cher Ansichten A^ G^l...n) der Szene/des Gegenstandes gemischte Teilinformation wiedergegeben 
werden kann. Zur Wirkungsweise eines solchen Ansatzes sei .wiederholt auf die WO 03/024122 der 
Anmelderin verwiesen. 

Links in der Fig.6 ist ein Bildkombinationsmuster fiir n=S Ansichten zu sehen. Das in Fig.2 betrachtete 
Filter benbtigt jedoch vorzugsweise eine Bildkombination, die eine horizontale Periode von 4 Bildele- 
menten und eine vertikale Periode von 8 Bildelementen oy aufweist, wahrend die dargestellte S- 
Ansichten-Struktur eine Periode von 5 bzw. 10 Bildelementen hat Soil die S-Ansichten-Kombination 
verwendet werden, so mufi diese auf die Breite von 4 und H5he von 8 Ansichten „gestaucht" werden. 
Dies geschieht verm5ge der Bildveidichtung, bei der Bildelementen Teilinformationen von mitunter 
gleichzeitig mehreren Ansichten als Mischung zugeordnet werden. Bezugnehmend auf die Lehre aus 
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der WO 03/024122 wUrde man bier mit Dichtefaktoren in der horizontalen und der vertikalen Richtung 
von dfit=dfy=5/4=l,25 rechnen. Mit anderen Worten: Bin reales Bildelement ay auf dem 17"-LC- 
Display stellt in der Regel ein aus der Teilinfonnation von 1,25 Teilinformationen gemischtes Bild dar. 
Dies ist in Fig.6 schematisch angedeutet: Die rechts dargestellte AusschnittvergroBerung zeigt mehrere 
Bildelemente der Bildkombinationsstruktur. Ein „reales" Bildelement P wiirde demnach gemSB der 
Bildkombinationsstruktur Teilinformationen gleichzeitig der Ansichten 1 und 2 als Mischung reprSsen- 
tieren. 

Somit wird bei der genannten Verdichtung der Bildkombination wieder die fur das Filterarray ge- 
wiinschte Periode der Bildkombination auf dem LCD bzw. der Bildwiedergabeeinrichtung erzielt. 
Das vorstehende Beispiel dient lediglich der Eriauterung. In der Praxis werden andere Dichtefaktoren, 
beispielsweise etwa zwischen 1,1 und 1,4 liegend, grSBere Bedeutung haben. 

Allgemein ist festzustellen, daB der vorgenannte Verdichtungs- oder auch Dehnungsansatz vorteilhaft 

• dazu zu verwenden ist, das auf der Bildwiedergabeeinrichtung (LCD) darzustellende Kombmationsbild 
an die die erfindungemMBen Forderungen fiillende Strukturplatten, insbesondere Filterarrays, anzupas- 
sen. Hierzu wird einfach eine vorgegebene Bildkombinationsstruktur in ihrer Periode soweit angepaBt, 
dh. gestaucht oder gedehnt, bis sie zur Darstellung mit der jeweiligen 3D-Optik (z.B. Filterarray) ge- 
eignet ist. 

Bei Ausgestaltungen der Erfindungen mit Filterarray konnen auch Folgen von transparenten Filterele- 
menten vorgesehen sein, die jeweils unterschiedliche Umrisse und/oder Neigungen aufweisen. 

Femer konnen erfindimgsgemaBe Anordnungen auch Mittel zu einer voUflachigen oder teilflachigen 
Umschaltung zwischen einem 2D- und einem 3D-Modus aufweisen. Beispiele zu solchen Mitteln hier- 
zu sind m der bereits genannten WO 01/56265 beschrieben. 

Die Erfindung bietet zum emen den Vorteil, daB die Struktur der 3D-Optik fiir das (normalsichtige) 
unbewaffhete Auge weitestgehend unauflosbar gestaltet und die Qualitat der 3D-DarsteUung verbessert 
wh-d. Zum anderen wird gleichzeitig die jeweils monokular sichtbare Auflosung des 3D-Bildes erhoht. 
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Patentanspriiche 

L Verfahren zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, bei dem cine Vielzahl ein- 
zelner Bildelemente otij in einem Raster aus Zeilen j und Spalten i gleichzeitig sichtbar gemacht wird, 
wobei 

- die Bildelemente oty Teilinformationen aus mehreren Ansichten Ak (k=l...n) der Szene/des Gegen- 
standes wiedergeben, 

- fur das von den Bildelementen oty abgestrahlte Licht vermoge einer Stmkturplatte Ausbreitungsrich- 
tungen vorgegeben werden und die Stmkturplatte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen an- 
geordneten optischen Elementen aufweist, 

- so daB sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die Be- 
trachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition ent- 
sprechen, kreuzen, 

- wodurch von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Teilinformationen einer 
ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansich- 
ten Ak (ls?=l...n) optisch wabmimmt, wobei erfindimgsgem^ 

der mitdere geometrische Abstand p' jeweils zweier nachstbenachbarter Folgen Uchtransmittierender 
optischer Elemente auf der Stmkturplatte die Bedingung p* <= p erfOUt. wobei gilt: p=G*sin(0.017°) 
mit G dem Vierfachen der Diagonalenltoge des Rasters aus Bildelementen ocy. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der mittlere geometrische Abstand p' 
jeweils zweier nachstbenachbarter Folgen Uchtransmittierender optischer Elemente auf der Stmktur- 
platte die Bedingung p* <= p" <= p erfUllt, wobei gilt: p"=H*sin(0,017**) mit H dem Zweieinhalbfa- 
chen der Diagonalen^ge des Rasters aus Bildelementen ocij. 

3. Verfahren nach einem der vorgenannten AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Stmkturplat- 
te mit einer Vielzahl von in Spalten p imd/oder Zeilen q angeordneten Zylinderlinsen als lichtransmit- 
tierende optische Elemente vorgesehen ist 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 odCT 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Stmkturplatte mit 
einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeordneten, transparenten Filterelementen als lich- 
transmittierende optische Elemente vorgesehen ist, wobei sich die transparenten Filterelemente auf der 
Stmkturplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im wesentlichen opaken Filterelementen befin- 
den. 
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5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilinfonna- 
tionen der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansichten Ak (k=l...n), welche ein Betrachter nait 
dem einem und mit dem anderen Auge optisch wahmimmt, jeweils Teilinfonnationen genau einer oder 
aber mebrerer Ansichten Ak (k=l...n) entsprechen, wobei der Betrachter mit jedem Auge bevorzugt 
jeweils Uberwiegend -und nicht ausschliefilich- Teilinformationen besagter erster und zweiter Aus- 
wahlen wahmimmt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Betrachtungsraum, innerhalb dessen 
sich der/die Betrachter aufhalten, mindestens diejenige Ebene bzw. diejenigen Ebenen einschlieBt, 
welche 

- in Betrachtungsrichtimg vor, und 

- parallel zu dem Raster aus Bildelementen ocy und 

• - im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen DiagonalenlSnge des Rasters zu selbigem befindlich ist 
bzw. sind. 

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Bildelement ay eine aus Teilinfonnationen mindestens zweier unterschiedlicher Ansichten Ak (k=l...n) 
der Szene/des Gegenstandes gemischte Teilinformation wiedergibt. 

8. Anordnung zur raumlichen Darstellung einer Szene/eines Gegenstandes, umfassend: 

- eine Bildwiedergabeeinrichtung mit einer Vielzahl einzelner Bildelemente ccij in einem Raster aus 
Zeilen j und Spalten i, wobei auf den Bildelementen Oy Teilinformationen aus mehreren Ansichten Ak 
(k=L..n) der Szene/des Gegenstandes wiedergebbar sind, 

• - mindestens eine in Betrachtungsrichtung vor oder hinter der Bildwiedergabeeinrichtung angeordnete 
Strukturplatte zur Vorgabe von Ausbreitungsrichtungen flir das von den Bildelementen Oij abgestrahlte 
Licht, wobei die Strukturplatte zu diesem Zwecke eine Vielzahl von in Folgen angeordneten optischen 
Elementen aufweist, 

- wodurch sich die Ausbreitungsrichtungen innerhalb eines Betrachtungsraumes, in dem sich der/die 
Betrachter aufhalten, in einer Vielzahl von Schnittpunkten, die jeweils einer Betrachtungsposition ent- 
sprechen, kreuzen, so daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Teilin- 
formationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Teilinformationen einer zweiten Aus- 
wahl aus den Ansichten Ak (k=l...n) optisch wahmimmt^ wobei erfindungsgemMfi 

- der mitdere geometrische Abstand p* jeweils zweier n^chstbenachbarter Folgen lichtransmittierender 
optischer Elemente auf der Strukturplatte die Bedingung p* <= p erfUUt. wobei gilt: p=G*sin(0,017*') 
mit G dem Vierfachen der Di^onalenlMnge des Rasters aus Bildelementen ocij. 
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9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekemizeichnet, daB der mittlere geometrische Abstand p' 
zweier nachstbenachbarter Folgen lichtransmittierender optischer Elemente auf der Stnikturplatte die 
Bedingung p* <= p" <= p erfuUt, wobei gilt: p"=H*sin(0,017°) mit H dem Zweieinhalbfachen der 
DiagonalenlMnge des Rasters aus Bildelementen o^j. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Stnikturplatte 
mit emer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeordneten Zylinderlinsen als lichtransmittie- 
rende optische Elemente vorgesehen ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Stnikturplatte 
mit einer Vielzahl von in Spalten p und/oder Zeilen q angeordneten, transparenten Filterelementen als 
lichtransmittierende optische Elemente vorgesehen ist, wobei sich die transparenten Filterelemente auf 

• der Stnikturplatte jeweils mindestens zum Teil zwischen im wesentlichen opaken Filterelementen be- 
finden. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 8-11, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilinformationen 
der ersten und der zweiten Auswahl aus den Ansichten A^ (k=l...n), welche ein Betrachter mit dem 
einem und mit dem anderen Auge optisch wahmimmt, jeweils Teilinformationen genau einer oder aber 
mehrerer Ansichten A^ (k=l...n) entsprechen, wobei der Betrachter mit jedem Auge bevorzugt jeweils 

' ' uberwiegend -und nicht ausschlieBlich- Teilinformationen besagter erster und zweiter Auswahlen 
wahmimmL 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Betrachtungsraum, innerhalb des- 
sen sich der/die Betrachter aufhalten, mindestens diejenige Ebene bzw. diejenigen Ebenen einschlieBt, 

• welche 
- in Betrachtungsrichtung vor, und 

- parallel zu dem Raster aus Bildelementen oty und 

- im Abstand der 2,5fachen und/oder 4fachen Diagonalenlange des Rasters zu selbigem befindlich ist 
bzw. sind. 

14. Anordnung nach einem der Anspruche 8-13, dadurch gekennzeichnet, daB auf mindestens einem 
Bildelement Oy eine aus Teilinformationen mindestens zweier unterschiedlicher Ansichten Ak (k=l...n) 
der Szene/des Gegenstandes gemischte Teilinformation wiedergebbar ist. 
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